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DISCLAIMER: 
Commercial equipment and software referred to in this document are identified for informational purposes only, and 
does not imply recommendation of or endorsement by the National Institute of Standards and Technology, nor does 
it imply that the products so identified are the best available for the purpose.
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1 Overview of the Second Wireless Sensing Workshop 
The second Workshop on Wireless Sensing was held on October 4, 2001, at the Sensors Expo & 
Conference at the Philadelphia Convention Center in Philadelphia, PA.  The National Institute of 
Standards and Technology (NIST), SENSORS magazine, Sensors Conference, Institute of 
Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Instrumentation and Measurement Societyís 
Technical Committee on Sensor Technology (TC-9), and IEEE Sensors Council cosponsored the 
workshop.  NIST is an agency of the U.S. Department of Commerceís Technology 
Administration.  Its mission is to help increase U.S. industry competitiveness through advanced 
research, standards, and technology collaboration. 
 
Recently, there has been considerable interest from industry and government in applying 
wireless technology to sensor-based applications.  Wireless technology has seen an explosion 
over the last couple years with the introduction of Bluetooth and higher speed wireless Ethernet.  
These technologies are moving from the office environment to the industrial plant floor as 
engineers discover how flexible and easy to use they are. 
 
The Sensor Development and Application Group at NIST has been working with industry and 
IEEE to establish IEEE 1451, titled ì A Standard for a Smart Transducer Interface for Sensors 
and Actuatorsî .  In response to the industryís interest in wireless sensing, NIST initiated, 
cosponsored and conducted a workshop in June of 2001.  The workshop in June provided NIST 
with valuable information as to the direction it should take in helping develop a wireless version 
of IEEE 1451.  At the first workshop, it was proposed that a second workshop be held in order to 
discuss some of the more important issues as well as work on forming a study group for wireless 
1451.  The second workshop provided a more concentrated format in order to discuss the issues.   
 
The format for the workshop consisted of a meeting of the IEEE 1451.2 committee for the first 
couple hours and the rest of the day taken up by the wireless sensing workshop.  Eighteen people 
attended the IEEE 1451.2 committee meeting split approximately 4 to 3 to 3 between vendors, 
users, and government employees respectively.  Twenty-three people attended the wireless 
sensing workshop split approximately 4 to 4 to 2 between vendors, users, and government 
employees respectively.  Overall attendance at the conference was down by over 70% compared 
with the June 2001 conference.  It is assumed that the severe drop in attendance of the second 
workshop compared to the first is due to the events of September 11th and not due to the lack of 
interest in the subject matter.   
 
The main purpose of the 1451.2 committee meeting was to review and update any parts of the 
four-year old standard that the members felt needed updating.  The meeting consisted of a series 
of papers with free discussions during and after the papers.  Most of the discussion centered on 
the Transducer Electronic Data Sheet (TEDS) and how it has become one of the most important 
components of IEEE 1451.  Another main topic discussed was the separation of hardware from 
software in the standard.  Other topics discussed were the industries view of IEEE 1451 and the 
real-time aspects of the standard. 
 
The major portion of the day was taken up by the second Workshop on Wireless Sensing.  The 
workshop was more structured that the 1451.2 meeting earlier in the day, consisting of a series of 
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presentations and then discussions afterward.  Presentations were made on some 
implementations of IEEE 1451 or wireless technology, Bluetooth, wireless Ethernet (IEEE 
802.11), and a standard under development in the IEEE 802.15.4 committee.  A summary of the 
previous workshop and its results was then presented.  After which, discussions started as to the 
direction the group should take in developing a wireless version of IEEE 1451. 
 
As a direct result of this workshop, a working group was formed to begin developing a proposed 
IEEE 1451.5 wireless standard.  As a starting point for the possible standard, one company that 
attended the workshop offered to provide one of its patents to the group.  The working group was 
then tasked with coming up with a mission and purpose in order to apply for a formal study 
group through IEEE. 
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2 Issues & Discussions 

2.1  Workshop on IEEE 1451.2 Specification Enhancement 
A workshop focused on the enhancement of the specification of the IEEE 1451.2 standard took 
place before the second workshop on wireless sensing was conducted.  Although this group is 
separate from the wireless sensing group, many of the 1451.2 attendees are concerned about a 
wireless extension to the 1451 standard and attended the wireless sensing workshop.  Eighteen 
people attended the working group meeting with the distribution being split 44% vendors, 28% 
users, and 28% government.   
 
With the initial IEEE 1451.2 standard being published four years earlier, the main purpose of this 
meeting was to review the standard as it is right now and determine if changes should be made 
and what should be considered.  The 1451.2 workshop consisted of a series of presentations and 
open discussions during and after the presentations.   
 
The Transducer Electronic Data Sheet (TEDS) has emerged as the most important part of the of 
the IEEE 1451.2 standard thus far.  Many companies are trying to implement digital interfaces to 
their products, and others are trying to incorporate a TEDS-like system, but these are not 
standardized.  Only the TEDS provides a common way for sensors to store calibration and 
identification information and communicate that over a sensor network.  One of the major 
drawbacks with the TEDS currently is the disharmony between the TEDS of the different dot 
standards (refers to the IEEE 1451.2, P1451.3, and P1451.4 standards either in place or being 
developed).  The different dot committees and standards have much different requirements and 
the version of TEDS that each of them uses is somewhat different at this point.   
 
Some users look at IEEE 1451 as an unnecessary layer of abstraction being applied to their 
sensors and/or sensor networks.  The attendees felt that these users need to be shown that IEEE 
1451 has benefits that the users might easily overlook.  The plug-and-play aspects of the standard 
and the TEDS need to be promoted more in order to show how they will reduce the upgrade and 
maintenance costs for the overall sensor system as well as reducing the time for individual sensor 
installation and configuration.  While no formal survey has been conducted, conversations with 
system integrators and users have indicated that setup and configuration of complex systems can 
be a major undertaking.  With many industrial systems containing hundreds or thousands of 
sensors, it can take a large amount of time with many mistakes in order to configure each 
individual sensor, the appropriate drivers, and the sensor parameters into the control system.  
With IEEE 1451 and specifically TEDS, these times can be greatly reduced and more accurate. 
 
One of the main topics discussed was redefining the 1451.2 standard such that the hardware and 
software portions were split.  The dot2, dot3, and dot4 committees (referring to the 1451.2, 
1451.3, and 1451.4 committees or standards) have all been developed in relative seclusion from 
one another.  Even though the groups do have some common members, each standard has a 
different goal.  Therefore, three very different standards addressing different needs to interface 
sensor, network, and instrument have emerged.  IEEE 1451.2 provides interface specification for 
connecting sensors and microprocessors or networks.  P1451.3 specifies interfaces for high-
speed distributed systems for reading a large array of sensors.  While, P1451.4 defines a set of 
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specifications for connecting sensors and instruments via a very simple 2 to 4 wire interface.  A 
potential confusion could occur because companies might have difficulty in choosing what 
standard to develop their products.  Some efforts are needed to educate the sensor community. 
 
 
By redefining the standard, the software portions of the dot2, dot3, and dot4 standards would be 
separated from the hardware portions.  The software components of these standards could be 
made more consistent with less difficulty, especially the model of the transducer and the 
communications protocol.  The hardware portions of the standard would then be separated by the 
different dot standards.  The different dot standards could also include modifications to the 
software portion as necessary, but would not be required to do so. 
 
The dot3 committee has begun the process of extracting the hardware potion of its standard from 
the software portion.  They are following a modified version of the International Standards 
Organization (ISO) 7-layer model with fewer layers.  This allows the committee to define the 
standard in a way that allows for it to be split up at some future date with less difficulty than if 
they hardware and software were integrated.  The dot2 committee also feels that this is a good 
idea, and is going to try and move in that direction. 
 
An additional topic that was brought up in the discussions was the fact that some people might 
have difficulty understanding the overall purpose of IEEE 1451.  Many developers and users feel 
that IEEE 1451 is just another communications standard, and though it is an interesting idea, will 
not work for them since there are many other industrial and sensor networks that they may 
already use.  The committee agreed that IEEE 1451 should not be the platform to create a new 
standard for communications.  It should standardize the data model, control model, and 
electronic data sheets, then provide the tools to map these models over any network or 
communication protocol.  The IEEE 1451 committee and the vendors developing products for 
1451 need to make it more clear that the standard is not another communication network, but is a 
way for sensors to connect to any communication network in a standard way.  The standard 
allows any 1451 compliant device to attach to any network and report its data using a standard 
method.  Any computer or device capable of reading the 1451 "language" can read that data and 
make use of it. 
 
One last topic mentioned was the term "real-time" needs to be used carefully.  To some 
industries and users, real-time may mean doing full motion audio/video over a network or it may 
mean reading 1 byte of data at 100 Hz.  Most things in the sensor world can be done with a 
bandwidth of 19.2 kilobits per second (kbps).  RS-232 can handle these speeds very well, and 
still remains a very popular choice for a sensor interface. 
 

2.2  Second Workshop on Wireless Sensing 
This workshop was held on October 4, 2001 at the 2001 Fall Sensors Expo & Conference at the 
Philadelphia Convention Center in Philadelphia, PA.  It was a follow on to the first workshop 
held in Chicago, IL on June 4, 2001. Twenty-three people attended this workshop with a 
distribution of 39% vendors, 39% users, and 22% government.  The second workshop was much 
smaller than the first workshop, probably due to the tragic events of September 11, 2001 and not 
to the lack of interest by people in the sensor community. 
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The workshop consisted of a series of presentations either summarizing material from the first 
workshop or presenting new material since the first workshop.  These presentations were 
followed by a short discussion of the previous workshop's results and a long discussion on how 
to go about developing a wireless sensing standard. 
 

2.2.1  Results from first workshop  
As part of the previous workshop discussions, the issue of where the wireless communications 
should be located was brought up.  The first workshop provided two places for the wireless 
communications to be used in the overall sensor system: 1) at the Sensor Transducer Interface 
Module (STIM) level, and 2) at the Network Capable Application Processor (NCAP) node level.  
In addition to providing those two examples, the first workshop decided that the second of these 
was the better of the two.  The attendees of the second workshop felt that both cases were valid, 
and the choice of one over another was more application dependant than one being better in all 
situations.  The two different cases would provide many different requirements for the sensors, 
including more or less intelligence, power, or cost. 
 

   
Battery lifetime was also discussed in the results from the first workshop.  Some people 
commented that while 100 mW may wear down a battery during continuous use, reducing the 
frequency and length of transmission were ways to use 100 mW of power and extend battery 
lifetime.  Using 100 mW of transmission power is useful in many cases where signal noise is 
encountered.  Lower transmission power signals can be swamped by even small amounts of 
noise in the area.  By using 100 mW, the signal can be blasted through some noise and received 
at greater distances. 
 
The attendees felt that the wireless standard should be defined such that the hardware component 
of the standard should be removed from the software component.  This view is similar to the 
discussion held at the IEEE 1451.2 meeting earlier in the day, in which the standards would be 
separated on their hardware portions, and would not include a software component unless 
necessary.  Additional examples were given with respect to the IEEE 802 committee and 
specifically the 802.11 (wireless Ethernet) and 802.15 (Bluetooth-related) subcommittees. 
 

Figure 1 - Wireless STIMs  Figure 2 - Wireless NCAP Node 
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2.2.2  Second Workshop Discussions 
Based the first and second workshop, it appears that a wireless sensor standard is something that 
the sensor industry would like to see.  It would provide wireless sensor interoperability, easier 
wireless sensor upgrades, plug-and-play capability, scalability, and lower overall cost for the 
wireless sensor network.  These benefits would not only be for the end user of the product, but 
also to system integrators who would not have to work with a multitude of de-facto or somewhat 
related standards to develop their products.  IEEE 1451 will serve as the basis for this new 
standard, but there will be enough differences between the current versions of the standard and 
the possible requirements of a wireless version that it will justify adding a new dot standard to 
the 1451 family.  The new standard will incorporate existing wireless communication standards 
in order to speed up the development time, but this will also add additional complexity to the 
overall design.  Different technologies will be reviewed for their appropriateness and capabilities 
for this particular application. 
 
While TEDS-like enabled products have been available from sensor manufacturers for some 
time, IEEE 1451 TEDS is still in its infancy.  Some IEEE 1451.2-based products have been 
developed with this capability, but they havenít been widely implemented in the market.  The 
group felt that it would be a good idea for the IEEE 1451.2 committee to look into separating out 
the TEDS portion of the standard in order to gain wider acceptance.  This would also allow for 
better development of the wireless standard since the TEDS would not have to be redefined for 
the wireless standard, just modified with a part dedicated to the wireless communications. 
 
One of the participants in these discussions, a company named Axxon, is a vendor with a long 
history of developing wireless sensors.  Axxon believed that developing this standard would not 
reduce their marketability, as some vendors may believe, but would actually increase their 
profitability.  Axxon would be able to spend less time and effort developing new 
communications protocols and electronics for new applications, speeding up their overall time-
to-market for new products.  Axxon is willing to release one of their patents to the committee in 
order to develop a wireless sensor standard quicker than developing one from scratch.  They 
would have to discuss the issue with their legal department, however, there did not seem to be 
any issues as the discussions were taking place.   
 
After Axxon offered to release one of their patents, this sparked a discussion of patent law and 
the legal ramifications of such an action.  Some of the participants brought up the point that 
Axxon would not have to freely distribute the patent without expecting any compensation.  They 
could release the patent with the expectation of royalties or some sort of licensing fee.  Axxon 
will have to make a decision on this before releasing the patent to the committee.  Care must be 
taken to avoid any legal problem when developing a standard based on any patent not to exclude 
or require any particular companies from the standard.   
 
After it appeared that the substantive discussions were winding down, the issue of forming the 
working group under the IEEE 1451 committee was undertaken.  Although all the people that 
attended the meeting were interested in the wireless smart sensors standard, some of the 
participants were already involved in other committees and could not spare the time to be part of 
this group.  A meeting of the IEEE PAR (Project Authorization Request) review board will be 
held on December 15th, and this group will need to put together its plan forty days prior to this 
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meeting.  Until the time when the PAR committee officially approves the formation of a working 
group on this subject, Kang Lee of NIST, the Chair of the Sensor Technology Technical 
Committee, will initiate a study group.  Steven Chen of 3e Technology Inc. was proposed to be 
the head of this study group.   
 
While it may be good for the committee to look at a wide range of technologies and applications 
in its research, the scope of the working group should be limited in order to make it feasible to 
develop a standard in a reasonable amount of time.  By including too many members from too 
wide a range of applications, the group may run into to trouble of the extremely different 
requirements of the various applications.  Industries like security tags and RFIDs would seem to 
be applicable to a wireless sensor standard; they have many different requirements that require 
them to be excluded from the planned committee distribution.  It will be important for the group 
to maintain ties with both the IEEE 802.11 and 802.15 committees, though.  These two standards 
have been discussed as possible physical layers for the wireless smart sensor standard, and this 
study group will need to keep abreast of the status of those standards committees.  Data 
synchronization was an issue that was briefly discussed.  Kang Lee pointed out that the IEEE 
P1588 working group is developing a proposed ì Standard for Precise Clock Synchronization in 
Networked Measurement and Control Systemsî  to address this issue. 
 
The study group will need to provide a timeframe for developing this standard to the PAR review 
board as part of its application.  A year may be too short to develop the wireless standard, but the 
time should be limited in order to promote current technology in the standard.  All committee 
efforts take longer than initially expected, so that should also be taken into account when writing 
up the application.  Axxon was asked to provide a strawman for a standard to the group members 
in order to begin the process of developing the standard.  This allows the group to work from a 
starting point, and can usually speed up the process considerably.  Other sensor vendors and chip 
manufacturers will need to be included in this group as well.  Without the development resources 
of sensor vendors and chipmakers, it will be unlikely that the standard will gain wide acceptance.  
It would take vendors a long period of time to ramp up development for the particular standard if 
they adopted it at all. 
 
The workshop broke up well after the scheduled time with the participants feeling that the 
standard could and should be developed.  The group planned to work quickly over the next 
couple weeks in order to file the application for the IEEE working group.  There was no planned 
follow-up workshop now that the group planned on actually developing the standard through the 
IEEE process. 
 



2nd Workshop on Wireless Sensing    October 4, 2001 
Sensors Expo & Conference    Philadelphia, PA 
 

  8 

3 Presentations from "Enhancement of IEEE 1451.2, A 
Smart Transducer Interface Standard" 

3.1  A Standard Smart Transducer Interface - IEEE 1451 

 
 

 



2nd Workshop on Wireless Sensing    October 4, 2001 
Sensors Expo & Conference    Philadelphia, PA 
 

  9 

 

 
 

 
 



2nd Workshop on Wireless Sensing    October 4, 2001 
Sensors Expo & Conference    Philadelphia, PA 
 

  10 

 
 

 
 



2nd Workshop on Wireless Sensing    October 4, 2001 
Sensors Expo & Conference    Philadelphia, PA 
 

  11 

 
 

 
 



2nd Workshop on Wireless Sensing    October 4, 2001 
Sensors Expo & Conference    Philadelphia, PA 
 

  12 

 
 

 
 



2nd Workshop on Wireless Sensing    October 4, 2001 
Sensors Expo & Conference    Philadelphia, PA 
 

  13 

 
 

 
 



2nd Workshop on Wireless Sensing    October 4, 2001 
Sensors Expo & Conference    Philadelphia, PA 
 

  14 

 
 

 
 



2nd Workshop on Wireless Sensing    October 4, 2001 
Sensors Expo & Conference    Philadelphia, PA 
 

  15 

 
 

 
 



2nd Workshop on Wireless Sensing    October 4, 2001 
Sensors Expo & Conference    Philadelphia, PA 
 

  16 

 
 

 
 



2nd Workshop on Wireless Sensing    October 4, 2001 
Sensors Expo & Conference    Philadelphia, PA 
 

  17 

 
 

 
 



2nd Workshop on Wireless Sensing    October 4, 2001 
Sensors Expo & Conference    Philadelphia, PA 
 

  18 

 
 

 
 



2nd Workshop on Wireless Sensing    October 4, 2001 
Sensors Expo & Conference    Philadelphia, PA 
 

  19 

 
 

 
 



2nd Workshop on Wireless Sensing    October 4, 2001 
Sensors Expo & Conference    Philadelphia, PA 
 

  20 

 
 

 
 



2nd Workshop on Wireless Sensing    October 4, 2001 
Sensors Expo & Conference    Philadelphia, PA 
 

  21 

 
 



2nd Workshop on Wireless Sensing    October 4, 2001 
Sensors Expo & Conference    Philadelphia, PA 
 

  22 

3.2  Key Technical Features of IEEE Std 1451.2-1997 
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3.3  Proposed Enhancements to the IEEE 1451.2 Standard for Smart Transducers 
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3.4  Requested Changes to the IEEE 1451.2 Standard for Smart Transducers 
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3.5  A Sensor Manufacturer's Perspective 
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3.6  NI's Comments on IEEE 1451.2 
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3.7  Proposed Enhancements to the IEEE 1451.2 Standard for Smart Transducers 
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4 Presentations From "Second Workshop on Wireless 
Sensing" 

4.1  An IEEE 1451.1 Summary 
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4.2  Bluetooth for 1451 
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4.3  Synopsis on Wireless Ethernet (IEEE 802.11) 
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4.4  Reliable Wireless Connectivity for Sensing & Control Applications 
- 
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4.5  IEEE 802.15.4 Low Rate Personal Area Networks 
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4.6  Wireless Implementations for an Open Standard Sensor Bus 
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4.7  Review Issues & Discussions from First Workshop 
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5 Workshop Agenda 
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